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В статье рассматриваются различные модели баз знаний для функциональной системы, реализованной в 
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Введение 


Современное развитие Интернета рассматривает распределенные интеллектуаль- 
ные системы как качественно новые технологии, особенностями которых являются 
моделирование функциональных систем [1], использование динамически развиваю- 
щейся онтологии предметной области, мультиагентный подбор адаптивной стратегии 
принятия решения. 

Последние десятилетия особый интерес у исследователей искусственного интел- 
лекта вызывают онтологии. Онтологии могут использоваться для представления знаний 
о понятиях предметной области (ПрО) и отношениях между ними, а также для описания 
содержания \\еЪ-страниц. Кроме того онтологии можно использовать при построении 
баз знаний (Б3З) не только экспертных систем (ЭС), но также любых других приложений. 
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В области интеллектуальных систем одной из основных задач является построе- 
ние модели онтологии, адекватно отображающей процессы, протекающие в предметной 
области. На практике возникает ряд проблем в построении адекватной модели, на- 
пример, предметная область обладает структурой и процессами, которые не могут быть 
закончены в ограниченный период времени. 

Целью данной работы является разработка моделей баз знаний для иерархи- 
ческой функциональной системы, которая адекватна предметной области, обладающей 
динамической структурой. 


Формирование базы знаний в системе «КАРКАС» 


Модель онтологии предметной области в системе «КАРКАС» [2-4] состоит из 
иерархии классов предметной области, связей между ними (правил вывода), которые 
действуют в рамках этой модели. В системе предложен механизм интерпретации онто- 
логии в условиях динамического изменения ее параметров (базового класса, связей 
между классами и взаимодействия объектов классов). Техническая реализация онто- 
логии рассмотрена в [4]. Система построена по модульному принципу и по этой причине 
имеет возможность подсоединения других дополнительных модулей. В архитектуре 
системы можно выделить следующие основные модули: загрузчик; модуль для разра- 
ботки Б3З; модуль консультации; модуль кластеризации данных. 

Загрузчик осуществляет запуск системы и координирует взаимодействие всех 
модулей. 

Основным компонентом модуля для разработки БЗ является редактор БЗ. 

Модуль консультации содержит следующие компоненты: машину вывода, блок 
объяснения, анализатор тестов, доску объявления, монитор базы фактов. 

Модуль кластеризации данных позволяет осуществлять интерактивную и интел- 
лектуальную классификацию многомерных данных. 

Модуль У!еБ-сервисов позволяет осуществлять обучение и поиск информации 
с помощью У еБ-технологий. 

Для тестирования знаний используются генератор тестов и монитор преподавателя. 

Модули системы представлены в виде программных пассивных агентов (взаимо- 
действие их осуществляется с помощью массивов параметров и через общую память 
компьютера). Такие компоненты, как редактор БЗ, машина логического вывода, блок 
объяснения, являются общими для перечисленных модулей и выступают инструмен- 
тами для функционирования модулей. В системе выделены два режима использования: 
режим когнитолога — специалист, моделирующий онтологию ПрО, и режим проблем- 
ного специалиста. 


Модель функциональной системы 
для определения риска ИБС 


Функциональная система, по П.К. Анохину (ФС), — это система, сформированная 
для достижения заданного полезного результата (целевой функции) в процессе своего 
функционирования [1]. Следовательно, ее системообразующим фактором является 
конкретный результат ФС. Другими словами, цель рассматривается как заданный ре- 
зультат, а ограничения — как степень свободы, необходимая для достижения результата. 

Модель предметной области рассматривается как ФС, в которой результат ока- 
зывает организующее влияние на все этапы формирования онтологии. Классы и связи 
между ними можно рассматривать как логическую конструкцию ФС. 
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Отличительная особенность ФС - в их открытости, неавтономности, неизолиро- 
ванности от внешней среды. Математической моделью, описывающей эволюцию таких 
систем, служат неавтономные дифференциальные уравнения. Понятие устойчивости 
таких систем рассмотрены в [4]. В системе модель ФС реализована на основе исполь- 
зования онтологии предметной области. 

ФС можно рассматривать, например, как совокупность функций с некоторым 
набором операций, применяемых к этим функциям. Роль функций играют правила Б3З, 
а основные операции -— это сопоставление атрибута с образцом и определение условий 
применимости правил. 

В системе «КАРКАС» ФС является формализованным отражением предметной 
области в виде иерархической структуры набора управляющих компонент, которые 
взаимодействуют между собой для достижения главной цели. 

С другой стороны, ФС можно рассматривать как систему высказываний с логи- 
ческими операциями над ними. Важной особенностью ФС является ее контент, моде- 
лирующий предметную область. 

В качестве примера рассмотрим построение ФС для определения риска возникно- 
вения ишемической болезни сердца (ИБС). Актуальность разработки ее объясняется: 

— во-первых, эволюционным переходом от терапии ИБС к профилактике ИБС; 
от популяционной профилактики к профилактике индивидуальной; 

— во-вторых, стремлением человека к самостоятельному получению знаний по 
оценке риска ИБС; 

— в-третьих, возможностью самоконтроля за изменением риска ИБС для принятия 
решения обращения за врачебной консультацией при высокой ее степени. 


Блок управления 
ФС риска ИБС 


13 блоков 
управления ФС 


Зи4 уровни — 
детализация 
факторов 


т 


Рисунок | — Иерархическая модель ФС для определения риска ИБС 


Под фактором риска понимается социальный, биологический и экономический 
статус человека, модели его поведения и условия, содействующие возникновению ИБС. 
По результатам исследований экспертов установлено, что основные риск-факторы ИБС: 
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гиперхолестеринемия, гипертензия, курение, гиподинамия, избыточная масса тела, 
коронарное поведение, стресс, отсутствие социально-психологической поддержки, не- 
рациональное питание, сахарный диабет, неблагоприятная наследственность, неадек- 
ватный отдых, алкоголь. 

Таким образом, для оценки риска возникновения ИБС у практически здорового 
человека отобрано 13 ведущих факторов согласно мнениям экспертов. Эти факторы 
являются системообразующими для соответствующих 13 ФС, которые взаимодейст- 
вуют между собой и управляются из основного блока управления функциональной 
системы риска ИБС. Модель иерархической ФС риска ИБС представлена на рис. 1. 
Системообразующим фактором ФС является риск ИБС. 

На рис. 2 представлено дерево целей иерархической ФС для определения риска 
ИБС в системе «КАРКАС» в режиме редактирования БЗ. 


Параметры Загрузка БЗ 


Атрибуты | Правила ] Фреймы ] Изображение ] Иерархия классов Онтология ] 
Структурная чстойчивость слоения онтологии Содержимое экземпляра класса 


= С) Диагностика=Закончена | Фрейм 121 ^ Фрейм121 
= С) Вероятность развития ИБС = Замещение | Имя слота Тип слота Наследование 


= Е) Вероятность развития ИБС=Очень низкая | Вероятность развития ИБС = Замещение 
Р Р Симптом = Замещение 


= ©) Риск ИБС = 0.13.39 1 Целевой слот Тип слота Наследование к.ч 
= Е) Риск ИБС=Вычислить | Фрейм 73 Диагностика = Закончена к.ч. 1.000000 
= @) Давление = Замещение | 
=) Давление=Не риск | Правил 
2] Систола = 0..139 мм рт. с 
С] Диастола = 0..89 мм рт. + 
=] Давление=Риск | Правило 2 
2) Систола = 140..159 мм рт 
С] Диастола = 0..89 мм рт. + 
= Е) Давление=Риск | Правило 3 
| Систола = 160..250 мм рт 
2] Диастола = 0..89 мм рт. 
= Е) Давление=Исключить | Пра 
Систола = Не знаю | 
С] Диастола = 0..89 мм рт. + 
=) Давление=Риск | Правило 5 ыы 
С) Систола = 0.139 мм рт. с Иерархия классов базы знаний 
С Диастола = 90..94 мм рт. Класс | число его экземпляров 
— Е) Давление=Риск | Правило 6 
С) Систола = 140..159 мм рт 
{2 Диастола = 90..94 мм рт. 
=) Давление=Риск | Правило 7 
С] Систола = 160..250 мм рт 
1] Диастола = 90..94 мм рт. 


Аргументация 


= Е) Диагностика |2 ^ 
= С) Вероятность развития ИБС |5 
= Р) Риск ИБС |3 
С) Давление |17 
С) Холестерин | 4 


= 7) Давление=Исключить | Прае С) Диабет! 3 
Систола= На зныю | = @) Наследственность |6 
ГП Диастола = 90..94 мм рт. \ ©) Год11 
< > = С) Стресс |3 ча 
Свернуть дерево Раскрыть дерево Свернчть дерево СотбоВох1 ыа 
а 


Рисунок 2 — Дерево целей ФС для определения ИБС (режим редактирования Б3З) 


Онтология ПрО содержит 13 классов и трехуровневую структуру классов. В БЗ 
осуществлена кластеризация правил, что позволило улучшить структуру онтологии. 


Модель функциональной системы 
для определения компетентности 


Конкурентоспособность на рынке труда определяется профессиональной компе- 
тентностью, которая формируется и развивается благодаря изучению современных 
компьютерных дисциплин. Компетенция — это совокупность поведения, являющаяся 
результатом знаний, умений, навыков и личностных качеств студента, которые необ- 
ходимы ему для успешного выполнения необходимых задач. Компетентность — это 
владение студентом соответствующей компетенцией, содержащей его личностное отно- 
шение к предмету деятельности. 

Функциональная система компетентности (ФСК) -— это система, сформированная 
для достижения заданного полезного результата (компетентности) в процессе своего 
функционирования. Системообразующим фактором функционирования ФСК является 
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конкретный результат — компетентность. Другими словами, цель рассматривается как 
заданный результат, а ограничения — как степень свободы, необходимая для дости- 
жения результата. 

Физическая модель БЗ хранит экземпляры классов, объектов, значения атрибутов 
объектов и логические связи между классами, объектами. 

Основные методы оценки компетенций: 

— тестирование (психологическое, профессиональное); 

— анализ психофизиологических особенностей студентов; 

— аттестация (модули, зачеты, экзамены); 

— экспертные оценки интеллектуальных и практических компетентностей. 

Разработка модели компетентности в системе «КАРКАС» предполагает следую- 
щие этапы: 

1. Построение онтологии предметной области. 

2. Квалиметрия (энтропия) интеллектуальной и практичной компетентностей. 

3. Тестирование онтологии. 

Модель компетентности — это перечень компетенций с конкретными показате- 
лями их проявлений в профессиональной деятельности. В модель включаются компе- 
тенции, наиболее важные для студента по информатике. 

Эффективная модель предполагает разработку профилей компетенций — наборов 
компетенций для разных уровней изучения информатики в вузе (например, первый 
курс финансового факультета — ЗУН (знания, умения, навыки) по МЗ ОЁбсе и Интернет- 
технологиям, второй курс финансового факультета — ЗУН по СУБД Ассез$ и Муза и 
Интернет-технологиям и т.д.). Пример иерархической модели ФСК по информатике, 
в которой выделены функциональные подсистемы, определяющие соответствующие 
ключевые компетенции, приведен на рис. 3. 


ЗУН 
информатика 


Блок управления ФСК 


Ключевые 
компетенции: 
ОС, архитектура 
компьютера 


Ключевые компетенции: 
Ехсе]|, \’ога, Ро\ег Роше 
(ФСК?) 


Ключевые 
компетенции: СУБД 
Ассез$, Муза! (ФСК4) 


Ключевые компетенции: 
Пиегпе! Лауа$спре, РНР 
(ФСКЗ) 


Рисунок 3 — Модель формирования компетентности студента по информатике 
в системе «КАРКАС» 


Алгоритм построения ФСК в системе «КАРКАС». 
1. Описать компетенции, необходимые студентам для предметной области. 
2. Разработать квалиметрию интеллектуальной и практичной компетенций. 
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3. Проанализировать эффективность квалиметрии (при необходимости внести 
корректировки). 

4. Выделить ключевые компетенции. 

5. Построить модель компетенции по предметной области: 

— определить компетенции для каждого раздела дисциплины; 

— построить орграф связей компетенций. 

6. Разработать методы оценки компетенции (интервью, тесты, ситуационные за- 
дачи, бизнес-симуляции). 

7. Построить онтологию предметной области (ввести атрибуты, объекты, устано- 
вить отношения между объектами (написать правила и фреймы). 

8. Произвести тестирование базы знаний. 

Для ФСК по МЗ Ехсе| выделены следующие ключевые компетенции: 

1. Интерфейс Ехсе!; (ху). 

2. Обработка ввода данных; (Хо). 

3. Форматирование; (хз) 

4. Формулы, имена ячеек, ссылки; (ха). 

5. Диаграммы; (х5). 

6. Макросы, сводные таблицы; (хб). 

7. Консолидация; (х7). 

8. Разное. (хз). 

Число возможных логически решений для качественной оценки степени компе- 
тентности равно 280 = 8 (объекты) х 5 (уровень компетентности) Хх 7 (степень компе- 
тентности). Тест для оцифровки компетенций содержит свыше 300 вопросов. 

На рис. 4 приведено дерево целей ФСК по М$ Ехсе]. 


очень высокая 10 
высокая 9 

очень хорошая 8 
хорошая 7 
умеренная 6 
низкая 5 

очень низкая 4 


Степень компетентности 


Компетентность (МЗ Ехсе]) 


Функционал Е(Х1. ХФ. Хз, Ха. Хд, Хб, Ху Хз) 
компетентности 


оо бя 4 54 У 


Рисунок 4 — ФСК по М$ Ехсе| (дерево целей) 
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Основные характеристики модулей обучения 
и тестирования системы «КАРКАС» 


Программная реализация системы «КАРКАС» для обучения и тестирования осно- 
вана на использовании клиент-серверной технологии на основе программирования 
сокетов. При этом система реализует клиент-серверное взаимодействие: толстый клиент — 
тонкий сервер, то есть серверная часть реализует только доступ к ресурсам системы 
(идентификация ученика, установление связи с ним и получение оценок теста от него), 
а основная часть приложения (машина вывода, объяснение, база знаний) находится 
на клиенте. 

Система «КАРКАС» позволяет эффективно: 

— создавать тесты; 

— проводить тестирование как на отдельном компьютере, так и по локальной сети; 

— составлять по каждому тестированию детальный протокол и осуществлять ана- 
лиз результатов тестирования; 

— формировать ведомости результатов тестирования, которые могут быть исполь- 
зованы для хранения информации об аттестации, блочном контроле, экзамене; 

— работать в интеграции с пакетом Масгозой® ОЁйсе (\Мога, Ехсе|, Ро\уегРоп0; 

— использовать подсказку и обучающие блоки по работе с ней (презентации в 
стиле М$ Ро\егРош®); 

— использовать технологию М1сгозой АзепЕ и М!сгозой Зреесь АРТ для сопро- 
вождения тестирования и во время обучения контента; 

— настраивать индивидуальные стратегии для тестирования: выбор тем; форми- 
рование тестов по темам; использование датчика случайных чисел для тестов; исполь- 
зование коэффициентов значимости вопросов; 

— адаптировать тест по уровню знаний во время тестирования (как в сторону 
повышения значимости вопросов, так и в противоположную); 

— интерпретировать результаты тестирования с помощью диаграммы текущей 
оценки; диаграммы распределения верных и неверных ответов; диаграммы статистики 
ответов, модифицированных лиц Чернова; 

— формировать тесты динамически согласно стратегиям преподавателя и пра- 
вилам Б3З. 

Для создания теста вопрос имеет следующую структуру. 

Название вопроса (атрибут): 

— для украинского языка ключевое слово Питання; 

— для русского языка ключевое слово Вопрос. 

Название вопроса начинается с ключевого слова, а далее может идти произволь- 
ный текст. Текст вопроса набирается по желанию пользователя или копируется из бу- 
фера обмена. Ответы набираются в окне, расположенном ниже окна ответа. В одной 
строке ответа может располагаться до 255 символов. Количество ответов на один вопрос 
может быть до 99. 

Текст ответа набирается в первом столбце. Каждый ответ снабжается коэффици- 
ентами уверенности: 

— СЯ — предназначен для идентификации ответа (верный ответ отмечается, не- 
верный ответ отмечается 0); 

— СР2 — предназначен для идентификации сложности ответа (значение СЁ? > 0 
означает увеличение сложности ответа при его истинности, а СЁ? < 0 означает умень- 
шение сложности ответа при его ложности). Коэффициенты влияют на оценки по тесту. 
Общий вид редактора БЗ представлен на рис. 5. 
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Каждый ответ можно снабдить изображением (формат тр -— редактируется и с 
помощью разноцветных дисков на рисунке обозначаются ответы). 

Типы ответов на вопрос: 

— О — содним верным ответом; 

— 1 — с множеством верных ответов; 

— 2 — учитывается последовательность расположения ответов; 

— 3 — свободно конструируемый ответ (пользователь вводит ответ с клавиатуры); 

— 4 — выбор вариантов ответов (пользователю предлагается несколько столбцов 
ответов и он должен выбрать по одному верному ответу из каждого столбца). Оценка 
выставляется от выбранных правильных вариантов ответов; 

— 5 -— классифицировать ответы (пользователю предлагается ответы отнести к 
двум классам); 

— 6 — список ответов (пользователю предлагается выбрать из выпадающего списка 
варианты ответов); 

—7 — ситуационная задача (при выборе правильного ответа задается уточняю- 
щий вопрос относительно выбранного ответа); 

— 8 — несколько ответов из разных альтернатив (пользователю предлагается не- 
сколько столбцов ответов, и он может выбрать несколько верных ответов из каждого 
столбца). Оценка выставляется от выбранных правильных вариантов ответов. 


Параметры Загрузка БЗ Запись БЗ 


Атрибчты | Правила | Фреймы | Изображение | Иерархия классов | Онтология | 


Вопрос 1 один ответ 
Питання_2_один ответ 
Вопрос_3З_выбор_вари 
Вопрос_4_ввод_ответа 
Вопрос_5_список 
Вопрос_Б_несколько _‹ 
Вопрос_?_ввод_ответ= 
Вопрос_8_выбор_вари 
Вопрос_9_множествен 
Вопрос_10_множестве 
Вопрос_11_выбор_вар 
Вопрос_12_множестве 
Вопрос_13_множестве 
Вопрос_14_список 
Вопрос_15_множестве 
Вопрос_16_ввод_Расш 
Вопрос_17_ввод_Точкс 
Вопрос_18_список 
Вопрос_19 множестве 
Вопрос_20_множестве 
Вопрос_21_последоват 
Вопрос_22_список 
Вопрос_23_список 
Вопрос_24_список 
Вопрос_25_список 
Вопрос_26_ввод_Цикл 
Вопрос_27_список 
Вопрос_28_множестве 


Аргументация вопроса 


Атрибут Вопрос_1_один ответ Параметры вопроса для теста 


Тема |Информация и ПК 1 ыы 
Текст вопроса 


Значимость (0..1) 1.00 


один ответ 

несколько ответов 

последовательность ответов 

свободно конструируемый ответ 

1 ответ из разных альтернатив 
классифицировать ответы 

выпадающий список ответов 
ситцационная задача 

несколько ответов из разных альтернатив 


Г Изображение Запись параметров 


Текст ответов СЯ [верный/ неверный ответ 120] 
СЕ? [сложность ответа >0/<0] 
К Екеты отвЕтов хх» пп м | 

В числовом виде 1.000 0.000 

В виде звуков 0.000 0.000 

В виде изображений 0.000 — 0.000 

В виде символов 0.000 0.000 


Информация в компьютере хранится и обрабатывается: 


ооо юео 


У 


Копирование атрибута 


Удаление атрибута 


Все атрибуты в буфер обмена 
Загрузить изображение 


Рисунок 5 — Общий вид редактора БЗ 


При выборе опции Параметры — значимость вопроса и виды ответов в правом 
окне редактора появляется панель с параметрами вопроса. 
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Модель возмущения правил базы знаний 


Пусть А = {а1, ао...., а, } — множество атрибутов предметной области, О; (0 — домен 
(множество возможных значений а; е А) в момент времени { = 0, О; „-, — домен (множе- 
ство возможных значений а; е А) в момент времени { = п. Причем мощность домена 
может как увеличиваться, так и уменьшаться. 

Атрибут, его значение и операция между ними определяют высказывание. Пусть 
О = {4: А -> У} — множество высказываний. 

На множестве О определим две функции: 

1. Функция и : О -> [0....,1], позволяет интерпретировать высказывание 4 с точки 
зрения его истинности. 

2. Функция 0 : О -> [0....,1], позволяет интерпретировать высказывание 4 с точки 
зрения его значимости. 

Тогда триплет {= (4, и(а), 0(4)), где 4 Е О, назовем фактом предметной области. 
По умолчанию можем считать, что факт Ё-0 образован в момент времени & = 0. Если 
в момент времени { = и выбирается другое значение из домена атрибута, обозначим 
Ёи, и во всех правилах БЗ происходит замена факта № на Ё1, то такое действие над БЗ 
назовем возмущением ФС в момент времени {1 = Н. Заметим, что возмущение узкое, 
поскольку при нем логическая структура ФС и последовательность расположения 
правил в БЗ не меняется. 

Таким образом, получаем состояние ФС в момент времени { = в. Это состояние 
можно сохранить, записав его в отдельный файл, провести тестирование и проанали- 
зировать ход консультации на предмет содержательности Б3З в момент времени {= Ц. 
Если эксперт считает, что состояние Б3З в момент { = { важно, то он может рекомендо- 
вать пользователю БЗ для эксплуатации. Если нет, то можно вызвать возмущение ФС 
в момент времени { = 6 и повторить предыдущие шаги. Затем можно активизировать 
другой атрибут и проанализировать изменения Б3З. В результате таких специальных 
возмущений Б3З эволюционирует и эксперт может найти когнитивную ситуацию, которая 
не была им обнаружена при составлении Б3З. Такие возмущения БЗ используются на 
стадии ее отладки. 

Определим ситуацию $, в момент времени { = ® как набор фактов, связанных 
между собой знаками конъюнкции, дизъюнкции или отрицанием. Например, 


5ю =Ню & Бю Ч (—Во5). 


Обозначим через $ = {$} множество всех ситуаций предметной области ир: $ —> 5 
некоторое преобразование множества 5 на себя. Рассмотрим итерации этого отображе- 
ния, то есть результаты его многократного применения. Будем считать, что произвольная 
точка $0 Е 3 в момент времени { = ® за время = 1 переходит в точку $1 = р(50) Е Ъ. 
Тогда за время 6 = 2 эта точка перейдет в точку $2 = р($1) =р(р(5о)) и т.д. В резуль- 
тате этих преобразований получаем траекторию эволюции состояния Б3З. 

Пусть К = {г: $ —> 5} — множество преобразований (правил) следующего вида: 


т: ЕСЛИ <АНТЕЦЕДЕНТ> ТО <КОНСЕКВЕНТ>, 


где <АНТЕЦЕДЕНТ> (условие - ситуация $1), <КОНСЕКВЕНТ> (вывод, след- 
ствие — ситуация $2). Если ситуация $1 в правиле принимает значение истина, тогда 
ситуация $> получает значение истина и добавляется к э. Другими словами, если си- 


«Штучний 1нтелект» 32012 363 


65. Бурдаев В.П. 


туация $1 $ в правиле принимает значение истина, тогда существует отображение 
4}: А -> О, формирующее ситуацию 52: 


$2 = 1 * 42 * ди * знак операций & ‚ 0 —. 


Если ситуация $1 в правиле принимает значение ложь, тогда ситуация $2 не добав- 
ляется к 5. Например, ЕСЛИ $ ТО 44. Здесь $ — ситуация (3), 94 — некоторое высказы- 
вание. Результатом выполнения правила будет создан новый факт в момент времени, 
например, в = 3: 

Ща = (94, (94 ), 9(44)), 

(44 ) =К * пах [пиш(м (91 ), м (92 )), (1— в (аз ))]. 

0(а4 ) =К * тах [пиа(0(а! ), 9(42 )), (1— (аз ))1. 


Выводы 


В данной работе рассмотрены алгоритмы построения различных моделей баз 
знаний для функциональной системы, реализованной в системе «КАРКАС»: модель 
базы знаний для определения риска возникновения ишемической болезни сердца, 
модель базы знаний для определения компетентности по информатике и модель воз- 
мущения правил базы знаний. 

Установлено, что системы правил являются основным способом синтеза и пред- 
ставления множеств (планов) отношения на множестве объектов. Фактор, который 
упорядочивает объекты (частичный порядок), превращая ее в целенаправленную сис- 
тему — это отображения г. 

Классы составляют самоорганизующую совокупность для работы функциональ- 
ной системы. 

Частичный порядок объектов осуществляется в результате, когда консеквент 
одного правила, например ри, содержится в антецеденте правила ро, тогда объект 2 
старше объекта 1. 

Важная роль атрибутов заключается в том, что они задают отношение между 
объектами онтологии, например, значением атрибута является другой объект. Таким 
образом, порождается связь, вложенность объектов друг в друга. 
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КЕЗОМЕ 
У.Р. Вигдауеу 
Ки е5 Еоттайоп ор ше Кпоилеазе Ва5е ют Еипспопа[ 5уЯет 

п Ше агае, уапоц$ то4е!5 оЁ Кпо\ еде Базез Гог Ше Гапсйопа! зузет геа17е4 шт 
зу%бет “КАККА$” аге сопз14егед, 1.е. по4е| оЁ фе Кпо\е4ее Базе Гог дейшоп оЁ п$К 
ОР оссштепсе о{ ап 15сВепис Веаг гоцЫе, то4е| оЁ Фе Кпо\еаее Базе Гог сотрыепсе 
дейиоп оп сотрщег зс1епсе ап4 тоде! оЁ па1епаНоп о га[ез оЁ фе Кпо\едее Базе. 

Тье то4е! опо]озу заб]есё доташ ш зует “КАВКАЗ” соп$1${$ оЁ ШегагсВу оЁ 
с1а$$ез оЁ заБ]есЕ Чоташ, соттитсаноп$ Бебуееп Фет (сопсаз1оп пез) умсЬ орегае 
\зифш Фе Ши оЁ 1$ тоае1. ш Фе зужет, фе ицегргёайоп тесвап1$т опо]оеу ш Фе 
сопоп$ оЁ Аупапис сВапее оЁ [$ рагатеегз (а Базе с]аз$, сотититсайоп$ Бебмуееп 
С1а5зез ап пиегасиоп$ оЁ оБбес{$ оЁ с1а5$ез) 15 оНеге4. 'Тесбиса| геай7аНоп Гог опю]огу 
15 сопзаегед. ТЬе зумет 15 сопзгасеа Бу а тодшШаг рипстре апд Гог 1$ геазоп Ваз 
розЬИу оЁ соппесйоп оЁ офег ааЧФопа! тоащез. ш агсЬцесеаге оЁ зужет, и 15 
роз$1Ые {о аПосже Фе ЮюПо\уше Базе тодШез: фе 1оадег; ше тодще Рог уоте о 
Кпо\ еде Базе; Фе сопзиЦайоп тоде; фе тодше сТазег апа1уз1$ оЁ Фе даа. 

Тре заБ]есЕ доташ тоде| 1$ сопз14еге4 аз ГапсНопа| зузет, \ТисЬ Фе гезай таКез 
огоап17лй> ппрас{ оп аП $асез оЁГ Топптайоп опююо?у ш. С]аззез ап соттишсаНоп$ 
Бесмееп и сап Бе сопз14еге4 аз а 1о21с 4ез1еп оЁ Рапсйопа[ зузет. 

п Фе зует “КАККА5$”, Ше РапсНопа| зузет 1$ Фе Гогта|те4 геЙех1оп оЁ зиБ]есе 
оташ ш Фе Гогт оЁ ШегагсШса| згасаге оЁ а 3е оЁР тапагте Атесюг$ оЁ а сотропепь, 
\Ысь со-орегае атопе Фетзе]уез Рог оуега| об]еснуе астеуетепе. 


Статья поступила в редакцию 31.05.2012. 
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